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Aula Passada (2)

= Ha necessidade de intermediar a disputa entre
processos no SO
= Técnicas para gerenciar o processador
= Técnias de escalonamento
= Escalonador
= Longo prazo
= Curto prazo
= Médio prazo
= Troca de Contexto
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Aula Passada

= O SO gerencia 0s recursos do sistema de
computagao em beneficio dos processos
= Para isso, mantem estruturas de controles
= Tabelas (memodria, I/O, arquivos e processos)
= Imagem do processo
= Programa executavel, pilha (stack) e dados
= BCP (Bloco de Controle do Processo)
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Ciclos de CPU e de I/O )

= A execugao de um processo consiste numa
seqliéncia intercalada de ciclos de CPU (“CPU
Burst cycles”) com longos periodos de espera
por I/O.

= Esses ciclos de espera por I/O podem ser
aproveitados para disparar a execucao de
outros processos (idéia central da
multiprogramagao).
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Ciclos de CPU e de I/0O
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Tipos de Escalonadores (Resumo)

Long-term scheduling The decision to add to the pool of processes to be executed

Medinm-term scheduling The decision to add to the number of processes that are
partially or fully in main memory

Short-term scheduling The decision as to which available process will be executed
by the processor

IO scheduling The decision as to which process's pending IfO request
shall be handled by an available /O dewvice
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Frequéncia de Ciclos de CPU 3
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Escalonamento e a Transi¢ao de Estados
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Figure 9.1 Scheduling and Process State Transitions

Prof2, Patricia D. Costa. LPRM/DI/UFES 8 Sistemas Operacionais 2008/1




Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

s

Escalonamento e as Filas do Sistema
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Obijetivos do Escalonamento

= Maximizar a taxa de utilizacao da UCP.

Maximizar a vazao (“throughput’) do sistema.

= Minimizar o tempo de execucao (“turnaround").
= Turnaround: tempo total para executar um processo.
Minimizar o tempo de espera (" waiting time”:

= Waiting time: tempo de espera na fila de prontos.

Minimizar o tempo de resposta (*respornse time”).
= Response time: tempo entre requisicdo e resposta.
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Tipos de Processos

= Processo CPU Bound:
= Uso intensivo de CPU.
= Realiza pouca operacgao de E/S.
= Pode monopolizar a CPU, dependendo do algoritmo
de escalonamento.
= Processo I/O Bound:
= Orientado a I/0.
= Devolve deliberadamente o controle da CPU.
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Algoritmos de Escalonamento

= Varios algoritmos podem ser empregados na
definicdo de uma estratégia de escalonamento.
= Os algoritmos buscam:

= Obter bons tempos médios ao invés de maximizar ou
minimizar um determinado critério.

= Privilegiar a variancia (minimizar) em relagdo a
tempos médios.
= As politicas de escalonamento podem ser:
= Preemptivas;
= Nao-preemptivas.
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Politicas de Escalonamento

= Preemptivas:

= O processo de posse da UCP pode perdé-la a
qualquer momento, na ocorréncia de certos
eventos,como fim de fatia de tempo, processo mais
prioritdrio torna-se pronto para execugdo, etc.

= N3o permite a monopolizacdo da UCP.

= Nao-Preemptivas:
= O processo em execucao sO perde a posse da UCP
caso termine ou a devolva deliberadamente, isto é,
uma vez no estado running, ele sé muda de estado
caso conclua a sua execucdo ou bloqueie a si mesmo
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First-Come First-Served )

= Algoritmo de baixa complexidade.

= Exemplo de abordagem ndo-preemptiva.

= Processos que se tornam aptos para execugao
sao inseridos no final da fila de prontos.

= O primeiro processo da fila é selecionado para
execugao.

= O processo executa até que:
= Termina a sua execucdo;
= Realiza uma chamada ao sistema.
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Exemplos de Algoritmos

m FIFO (First-In First-Out) ou FCFS (First-Come
First-Served).

SJF (Shortest Job First) ou SPN (Shortest
Process Next).

Round-Robin.
Priority.
Multiple queue.
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First-Come First-Served )

= Processos pequenos podem ter que esperar por
muito tempo, atras de processos longos, até que
possam ser executados (" convoy effect”).

= Favorece processos CPU-bound.
= Processos I/O-bound tém que esperar até que

processos CPU-bound terminem a sua execucdo.

= Algoritmo particularmente problematico para
sistemas de tempo compartilhado,onde os
usuarios precisam da CPU a intervalos regulares.
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First-Come First-Served )

Process Burst Time
P, 24
P, 3
P; 3

= Suponha que 0s esses processos cheguem
na seguinte ordem:
" PJ ’ PZI P_?
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First-Come First-Served ()

Py P3 Py

0 3 6 30

= Suponha que 0s Mesmos processos cheguem
agora na seguinte ordem:
« Py, Py, P
= Tempo de espera de cada processo:
= Waiting time: P, =6, P,=0; P;=3
= Tempo médio de espera:
= Average waiting time. (6 + 0 + 3)/3 =3
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First-Come First-Served ()

Py Py P3

= Tempo de espera para cada processo:
= Waiting time: P, = 0; P,= 24, P;= 27
= Tempo médio de espera:
= Average waiting time. (0 + 24 + 27)/3 = 17
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Shortest Job First «)

= Baseia-se no fato de que privilegiando
processos pequenos o tempo médio de
espera decresce.
= O tempo de espera dos processos pequenos

decresce mais do que 0 aumento do tempo
de espera dos processos longos.

= E um algoritmo 6timo, de referéncia.
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Shortest Job First )

= Associado com cada processo esta o
tamanho do seu préximo CPU burst.

= Esse tamanho é usado como critério de
escalonamento, sendo selecionado o
processo de menor proximo CPU burst.
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Exemplo de SJF Nao-Preemptivo
Process Arrival Time Burst Time
P 0.0 7
P, 2.0 4
P; 4.0 1
Py, 5.0 4
P, [ P, P,
L I B o I I R B
0 3 7 8 12 16
= Average waiting time=(0+ 6+ 3+ 7)/4=4
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Shortest Job First @)

= Dois esquemas:

= Nao-preemptivo — uma vez a CPU alocada a
um processo ela ndo pode ser dada a um
outro antes do término do CPU burst
corrente.

= Preemptivo — se chega um novo processo
com CPU burst menor que o tempo
remanescente do processo corrente ocorre a
preempgdo. Esse esquema é conhecido como
Shortest-Remaining-Time-First (SRTF).

Prof?, Patricia D, Costa, LPRM/DI/UFES 2 Sistemas Operacionais 2008/1

m Redes e Multimidia

D
Exemplo de SJF Preemptivo (Algoritmo SRTF)
Process Arrival Time Burst Time
P, 0.0 7
P, 2.0 4
P; 4.0 1
P, 5.0 4
P, P, |P; | P, P, P,
! I , I . i I L I I I 1 I I I I A
= Average waiting time=(9+ 1+ 0+ 2)/4=3
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Tamanho do Proximo CPU burst

= A real dificuldade do algoritmo é conhecer o
tamanho da préxima requisicdo de CPU.

= Para escalonamento de longo prazo num sistema
batch, podemos usar como tamanho o limite de
tempo de CPU especificado pelo usudrio quando da
submissdo do job.

= No nivel de escalonamento de curto prazo sua
implementacdo pode ser apenas aproximada, ja que

nao ha como saber o tamanho da préxima requisicdo
de CPU.
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Prevendo o Tamanho do Burst )

= O parametro o controla o peso relativo do

histdrico recente e passado na férmula.
= Sea=0

Tht1 = Ty

Histdrico recente ndo é considerado relevante.
=Sea=1

Tht1 = tn

Apenas o ultimo CPU burst é levado em conta.
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Prevendo o Tamanho do Burst )

= Uma maneira de se aproximar do SJF é
prevendo o tamanho do préximo CPU burst.

= Normalmente isso é feito usando uma média
exponencial das medidas dos bursts anteriores.

1. t, =actuallenght of n""CPU burst
2. 1,1 =predictedvalue for the next CPU burst
3. a,0<a<1
4. Define:
Tn+1 =a tn + (1_ O')Tn
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Prevendo o Tamanho do Burst ()

= Se a formula for expandida, teremos:
T =0t +Z-a)at, ,+ ..
+(1-ayat, + ..
+(1- o)1,
= Como tanto a quanto (1 - a) sao menores
ou iguais a 1,cada termo sucessivo possui
menos peso que o seu predecessor.
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Prevendo o Tamanho do Burst
a=1/2 N =
1= 10 —
0 T 10 /
/
s //
t 6 L/
4
2
time —p
CPU burst (t) 6 4 6 4 1313 13
"guess” (t) 10 8 6 6 5 9 1" 12
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Escalonamento por Prioridade (2

= Prioridades podem ser definidas interna ou
externamente.

= Definigdo interna:

Usa alguma medida (ou uma combinacdo delas)
para computar o valor da prioridade. Por exemplo,
limite de tempo, requisitos de memdria, n- de
arquivos abertos, razao entre gverage 1I/0 burst e
average CPU burst, etc.

= Definigdo externa:

Definida por algum critério externo ao S.O (tipo do
processo, departamento responsavel, custo, etc.)
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Escalonamento por Prioridade )

= Um numero inteiro é associado a cada processo,
refletindo a sua prioridade no sistema.

= A CPU é alocada ao processo de maior valor de

prioridade na fila de prontos.

= OBS: normalmente, menor valor = maior prioridade
= Estratégia muito usada em S.O. de tempo real.
» Problema: “starvation”

= Processos de baixa prioridade podem nunca executar
= Solugdo: “Aging”

= Prioridade aumenta com o passar do tempo.
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Escalonamento por Prioridade )

Process Burst Time Priority

P, 10 3

P, 1 1

P; 2 4

P, 1 5

Ps 5 2
‘PZ‘ P5 ‘ P1 ‘ P3 ‘P4‘
0 1 6 16 18 19

Average waiting time = (6+0+16+18+1)/5 = 8,2ms
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Escalonamento por Prioridade )

Process Burst Time Priority
PI background 10 1
PZ Interativo 1 0
P3 Interativo 2 0
P4 Interativo 1 0
P5 background 5 1

P2|P3 P4 P1 P5

0 1 3 4 14 19

Average waiting time = (4+0+1+3+14)/5 = 4,4ms
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Escalonamento Round-Robin )

= Se 51 processos existemn na fila de prontos e a fatia de
tempo é g, entdo cada processo recebe 1/ do tempo de
CPU, em fatias de g unidades de tempo de cada vez.

= Nenhum processo espera mais do que (s+1).q unidades
de tempo.

= Potencialmente pode ter um tempo de resposta melhor
= Se q for um pouco maior que o tempo requirido para uma
interagdo tipica (ou uma fung&o), o tempo de resposta médio
sera proximo de q
= Caso contrario, minimo de 2q seria necessario
= Tipicamente, apresenta um tempo de turnaround médio
maior que o SJF, por que? Troca de contexto
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Escalonamento Round-Robin ()

= Algoritmo tipico de sistemas operacionais de tempo
compartilhado.

= Cada processo recebe uma pequena fatia de tempo de
CPU (quantum),usualmente entre 10 e 100 ms.

= Apds o término da sua fatia de tempo o processo é
“interrompido” e colocado no final da fila de prontos
("preempgao” baseada na interrupgao de reldgio).

=« E um algoritmo justo???

= Dependendo do tamanho do quantum, processos CPU bound
tendem a ganhar mais tempo de processador que processos I/O
bound
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Desempenho do Algoritmo
= Dependente do tamanho do quantum:
= ggrande = tende a FIFO.
= ¢ pequeno = gera muito overhead devido as trocas de

contexto.
procass lime = 10 quanium context
switches
12 o
a 10

@

o— o
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Turnaround x Tamanho do Quantum

process time

= O tempo de turnaround 125 o s
N 1

varia com o tamanho do 12,0 / P 3

1

quantum. \ A, 7

= O turnaround médio de
um conjunto de
processos nao
necessariamente diminui
quando o tamanho do
quantum é aumentado

average turnaround time
3
o

) 9.0
(vira FCFS).
= Regra geral: 80% CPU
burst < ¢ 12 3 4 5 6 7
time quantum
Prof?, Patricia D, Costa, LPRM/DI/UFES 37 Sistemas Operacionais 2008/1

Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

s

Escalonamento Multinivel ()

= Por exemplo, a fila de prontos pode dividida em
duas filas separadas:
= foreground (p/ processos interativos)
= background (p/ processamento batch)

= Cada fila apresenta o seu proprio algoritmo de
escalonamento:
= foreground — RR
= background— FCFS
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Escalonamento Multinivel ()

= A idéia base é dividir
0S processos em
diferentes grupos,
com diferentes
requisitos de tempos
de resposta.

= A cada grupo é
associada uma fila de
prioridade, conforme
a sua importancia .

lhighest priority

batch processes ':—
student processes ':~

I

lowest priority
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Escalonamento Multinivel ¢
= Escalonamento deve ser feito entre as filas:

= Prioridades fixas — atende primeiro aos processos da
fila foreground e somente depois aos da fila
background.

= Time slice — cada fila recebe uma quantidade de tempo
de CPU para escalonamento entre 0s seus processos.
Ex: 80% para foregroundem RR e 20% para
background em FCFS.
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Escalonamento Multinivel com Feedback
= O processo pode se mover entre as varias filas.
Deste modo, a estratégia de aging pode ser
implementada.
= O escalonador trabalha com base nos seguintes
parametros:
= Numero de filas;
= Algoritmo de escalonamento de cada fila;
= Método usado para determinar quando aumentar e
quando reduzir a prioridade do processo;
= Método usado para se determinar em que fila o
processo serd inserido.
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Exemplo ¢

VA

*

_ I

—v{ FCFS E
43
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Exemplo ¢
= Suponha a existéncia de 3 filas:
= @, - time quantum 8 milliseconds
= @, —time quantum 16 milliseconds
= @ —FCFS
= Escalonamento:
= Um job novo entra na fila @,, que é servida segundo a estratégia
RR. Quando ele ganha a CPU ele recebe 8 ms. Se ndo terminar
em 8 ms, o job é movido para a fila @,.
= Em @, o job é novamente servido RR e recebe 16 ms adicionais.
Se ainda ndo completar, ele é interrompido e movido para a fila
Q.
= Em Q2, FCFS
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